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Resumen 
En el presente trabajo se va analizar una serie de depósitos cuaternarios, que abarcan 
la mitad norte del Pantano de Elche, cuyo espesor en zonas centrales puede llegar a los 
15 metros. En primera instancia se podrían interpretar como terrazas del Vinalopó, pero 
su situación entre los dominios del Bajo Vinalopó y el Vinalopó Medio, la 
geomorfología en altos topográficos rodeando una zona deprimida, junto con la elevada 
complejidad estructural de la zona hace plantearse otras hipótesis en cuanto al 
funcionamiento del sistema que los dio génesis. Tras el estudio de dichos materiales a 
través de la realización y digitalización de columnas, se ha podido realizar un modelo 
3D de las capas de techo y muro para estudiarlas usando software GIS. 
 Las relaciones de espesor entre las capas así como los perfiles permiten observar 
acuñamientos tanto en dirección N-S, como E-W. Por otra parte, los análisis 
geomorfológicos hacen compatibles los yacimientos, tanto en la configuración de los 
relieves como en los dominios de alturas, con un modelo de superficie de colmatación.  
Estos hechos, junto con las características litológicas de los depósitos y los restos fósiles 
encontrados, hacen factible que la zona de los Aljezares hubiese podido funcionar como 
una cuenca endorreica a escala reducida hasta que el Río Vinalopó la capturó. 
 
Palabras clave: Aljezares, Pantano de Elche, Vinalopó, Cuaternario, 
Geomorfología.
Introducción 
3 
 
 
Abstract 
In this paper, it will be studied quaternary strata found in the northern half of the 
Pantano de Elche. They can be as thick as 15 meters within the central zone. Regarding 
the geographic context they could be classified as Vinalopó river terraces. However, its 
setup between Bajo Vinalopó and Vinalopó Medio domains, and furthermore, the 
geomorphology and the complex structural context of the area, makes room for new 
hypothesis about how the deposition system worked until the Vinalopó river most 
modern dynamic set up. 
After the field study and data digitization of the quaternary strata, it was possible to 
create a 3D model of both top and bottom surfaces using GIS software. 
The relationships between the strata thickness as well as the topography profiles 
made show thinning about N-S and E-W directions. Besides, geomorphology analysis 
can explain this deposits to be part of a clogging surface, in terms of topography set up 
and height domains.  
This facts, along with the lithological characteristics of this deposits and fossils 
found in them, can explain that the Aljezares natural park, could have been working as 
an endorheic basin system until it was captured by the Vinalopó River. 
Keywords: Aljezares, Pantano de Elche, Vinalopó, Quaternary, Geomorphology. 
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Con el reciente nombramiento de los Aljezares como parque natural por su 
singularidad, tanto geológica como biológica, parece apropiado abordar el estudio en 
detalle de todas las dimensiones que pueda contener, siendo el apartado geológico uno 
de los más importantes (hasta el punto de determinar la toponimia local).   
El Área de los Aljezares se sitúa en el término municipal de Aspe, al oeste del 
Pantano de Elche. Como en gran parte del Levante español, es común encontrar 
depósitos pertenecientes al periodo cuaternario, y aunque no suelen ser de materia de 
estudio (salvo en zonas cercanas a grandes explotaciones mineras o yacimientos 
paleontológicos), la interpretación de la génesis y evolución de éstos puede ayudar a 
comprender el comportamiento de las entidades geológicas más recientes y con 
información menos sesgada por agentes extrínsecos. 
Con la clasificación genética de estos depósitos (Tent-Manclús, 2003) y teniendo en 
cuenta los elementos fluviales que allí se encuentran, puede llevar a la interpretación de 
éstos como terrazas del río Vinalopó.  
En este trabajo, en línea con la modernización y adaptación de las técnicas clásicas 
que conforman los pilares básicos del método geológico, se presenta un modelo 3D, 
fruto de las herramientas y materiales que contienen los sistemas SIG. Teniendo en 
cuenta la literatura científica que ha abundado en el tema (Marina, 2014), será posible 
extraer información importante acerca del régimen de deposición que determinó la 
distribución y naturaleza de los depósitos cuaternarios del Pantano de Elche. 
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Objetivos 
El objetivo principal de este trabajo es el análisis de los niveles del cuaternario del 
Pantano de Elche, para poder establecer las condiciones de deposición que expliquen las 
morfologías observadas en muchos de los yacimientos (ejemplo: Llanos de la 
Monfortera), así como la distribución geográfica y de espesores de los mismos. Para lo 
cual se realizará un modelo 3D del cual se estudiará su morfología y su relación con la 
realidad observada en campo, perfiles topográficos y una serie de mapas con 
información complementaria.  
Hay una serie de objetivos secundarios transversales que también han de 
mencionarse:  
 La adaptación de un método de modelación 3D en zona urbana mediante 
sondeos a una zona con columnas estratigráficas de yacimientos dispersos. 
 Estudio de una zona entre el curso bajo y medio de un río y afectado por, al 
menos, dos accidentes tectónicos a nivel regional. 
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2.1. Contexto Geográfico 
Al sudeste de España, en la Comunidad Valenciana, se puede encontrar entre los 
municipios de Elche y Aspe, la zona de estudio. Recibe el nombre de Aljezares (por las 
explotaciones históricas de yeso; en árabe: aljeb), si bien es cierto que han sido más 
importantes en volumen las extracciones de arcillas para elaboración de material de 
construcción. También se conoce a dicho paraje como el Pantano de Elche o embalse de 
Elche, que actualmente se encuentra colmatado. 
 
Figura 1. Imagen modificada a partir del 1:200.000 del IGN, en la proyección 
ETRS89 huso 30. En rojo destaca la zona de estudio. 
 
En dicha área discurre el río Vinalopó, que la separa en dos mitades de distinta 
superficie y características morfológicas. Es importante tener en cuenta que la zona se 
encuentra entre los dominios del Vinalopó Medio y el Bajo Vinalopó, cada uno de ellos 
con sus respectivos aterrazamientos. Se puede observar que la zona queda envuelta por 
los relieves de la Sierra de Crevillente al W y su estribación E, la Sierra del Tabayal. De 
manera que la morfología ovalada resultante constituye una barrera geográfica que 
contiene una zona deprimida en cuya mitad N se han llevado a cabo los estudios. 
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2.2. Contexto geológico 
El área de estudio, la zona correspondiente al Pantano de Elche, cerca de Aspe, se 
enmarca dentro de las Zonas Externas. Se trata de unidades de gran extensión 
constituidas principalmente por rocas sedimentarias desde el Triásico hasta el Mioceno 
(Alfaro et al., 2004). Se trata de materiales de cobertera despegados del basamento. Se 
distinguen dos unidades: el Prebético y el Subbético. La primera menos deformada que 
la segunda.  
 
 
Figura 2. Contexto geológico sudeste de España (modificado a partir de Ázema et al., 
1979 (figura de la izquierda) y de Estévez et al., 2004 (figura derecha) 
 
En este caso, la zona de estudio se encuentra en el Prebético. Es la unidad 
septentrional, con menor deformación y en la que aparecen cuerpos litológicos desde el 
Jurásico hasta el Paleógeno de facies marinas someras, costeras y continentales. 
También encontramos materiales Neógenos rodeando a modo de anillo los materiales 
de facies Keuper del Triásico. Por lo que hay cierta influencia del dominio de las 
cuencas neógenas en los posteriores rellenos cuaternarios, ya que estas unidades se 
encuentran buzando excéntricamente a la zona del pantano y suponen la mayor parte de 
superficie de la zona. 
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2.2.1. Unidades litoestratigráficas 
En la zona de los Aljezares, se pueden observar las siguientes 
unidades, de más antigua a más moderna (Cuevas-González, 
2010): 
Triásico 
Areniscas de Manuel 
Se definen como arenitas de color rojizo, que dan paso a 
cuarciarenitas de color blanquecino con términos 
cuarcigrauváquicos y niveles oscuros ricos en materia orgánica. 
Hacia techo aparecen arenitas amarillas poco consolidadas con 
intercalaciones margosas grises.  
Arcillas de Cofrentes 
La unidad se puede definir como un paquete decamétrico de 
arcillas de color rojo intenso, en el cual a base aparecen niveles 
poco potentes de areniscas (transición con la unidad anterior) y 
conforme avanza la serie se encuentran bloques de yeso (hasta 
tamaño métrico) y numerosos niveles limolíticos, yesíferos (hacia 
techo más comunes) y carbonáticos. 
 
Entre estas dos unidades, aparecen las arcillas yesíferas, de 
carácter transicional. 
 
 
Unidad evaporítica 
Se definen como yesos blancos a rojizos, la mayoría secundarios, en muchos casos 
preservan texturas laminares relictas de la fase anhidra. Son frecuentes niveles con alto 
contenido en materia orgánica y cantos dolomíticos.  
 
 
 
 
Figura 3. Columna 
general modificada 
(Cuevas-González, 
2010). 
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Neógeno y cuaternario 
Se presentan como unidades de borden de cuenca, con buzamiento excéntrico. 
Principalmente conglomerados del Tabayá (zona N, desde el Mioceno superior hasta el 
Cuaternario) y calcarenitas de la Horma. En la zona W se presentan como calcarenitas, 
arcillas y conglomerados alternantes de la Virgen de edad Messiniense (Tent-Manclús, 
2003). 
 
 
Figura 4. Cartografía de la zona del Pantano de Elche (modificada a partir de Tent-
Manclús, J.E., 2003). Delimitada con línea roja, la zona de estudio. Los depósitos 
cuaternarios a estudiar serán los cartografiados junto con cerros aislados, parte de los 
barrancos al NW del principal depósito y al otro lado del río Vinalopó. 
El cuaternario de la zona lo encontramos como glacis cementados de la Sierra Negra, 
con trama de carbonatos en color claro. También aparecen numerosos depósitos de gran 
espesor (hasta 15 metros) sobre el dominio de yesos, al E de niveles de glacis. 
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2.3. Contexto geomorfológico 
En cuanto a la geomorfología de la zona, se puede observar que está caracterizada 
por notables contrastes entre la resistencia de los materiales presentes. Así pues los 
carbonatos del Neógeno, dan relieves escarpados con fuerte resalte y se sitúan rodeando 
a los materiales del Triásico, menos resistentes y por tanto más erosionados. 
 
Figura 5. Análisis geomorfológico de la zona mediante MDT (Cuevas-González, 
2010). A: Mapa hipsométrico. B: Mapa de pendientes. En línea de puntos la 
separación entre los dos principales dominios geomorfológicos. 
Se han identificado dos dominios geomorfológicos dentro de la zona, al W de la línea 
discontinua roja en la figura 5 se encontraría el dominio de badlands, caracterizado por 
una red de barrancos con desarrollo de cárcavas sobre yesos y arcillas que dan 
barrancos. Hacia el E destaca el dominio de areniscas y arcillas, con paisajes abiertos y 
pendientes suaves en general (Cuevas-González, 2010). 
A 
B 
Cort
e  N-
S 
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 2.4. Contexto estructural 
Se caracteriza la zona de estudio como una zona afectada por al menos dos 
accidentes tectónicos importantes, como se observa en la figura 5. El Pantano de Elche 
está afectado principalmente por la Falla de Crevillente y el "Accidente" del Vinalopó, 
lo cual explica las numerosas fracturas y fallas de la zona con direcciones compatibles 
con el accidente N60E o de Cádiz- Alicante, así como las unidades tectonizadas de la 
cola del pantano y del Triásico que rodean al paraje de los Aljezares (Tent-Manclús, 
2003). 
 
Figura 6. Contexto estructural de la provincia de Alicante (modificado a partir de 
Alfaro et al., 2004). La zona de estudio se encuentra enmarcada en rojo. 
Se puede caracterizar la zona como un conjunto de altos topográficos que rodean una 
zona deprimida (actualmente afectada por fenómenos de erosión) sólo interrumpida por 
la entrada y salida del Vinalopó. Dando como resultado una morfología oblonga en 
planta con estructura general de anticlinal (véase Fig. 5b). 
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2.5. Estudios antecedentes 
Se han encontrado muy pocos estudios, siendo el más específico el de Tent-Manclús, 
(2003), donde se encuentran descripciones detalladas de todas las unidades desde el 
Triásico hasta el Cuaternario. Así como la cartografía  
Si bien es cierto, que se ha interpretado el Cuaternario (destacado en Fig.4) como 
glacis provenientes de la Sierra Negra, se va a ahondar en la descripción de éstos, en 
términos de espesor, distribución y génesis (entiéndase con respecto al ambiente 
deposicional). 
Así mismo, se encuentran apartados dedicados a las estructuras tectónicas que 
controlan la dirección de fracturas y fallas de la zona.  
Hasta donde se ha podido conocer, esta es la única publicación que trata la zona en lo 
que a litología y estructuras tectónicas se refiere.  
 
 
Figura 7. Corte general N-S de la zona del Pantano de Elche (modificado a partir de 
Tent-Manclús, J.E. 2003), cuya traza se encuentra en la figura 5b. 
En el corte (Fig 7.) se puede observar la estructura anticlinal de la zona y los 
materiales neógenos alrededor del triásico. 
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3.1. Plan de Trabajo 
Cronograma que resume el plan de trabajo a seguir, se 
ha desglosado el trabajo de gabinete en sus actividades 
principales y que pueden suponer retrasos en todo el 
proyecto. Si bien algunas actividades se han podido 
revisar en las vísperas de las fechas de entregas, en 
general se puede afirmar que las fechas se han respetado 
en la medida de lo posible. 
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Para la elaboración del modelo conceptual se han necesitado de dos apartados 
principales, por un lado el trabajo de campo, como campaña de recogida de datos y 
observaciones, que servirá de base sobre la que se desarrollará el trabajo de gabinete. 
 
3.2. Trabajo de campo 
 
El objetivo principal de este apartado ha sido la recolección de información para la 
realización del modelo 3D de las capas de cuaternario en la zona de estudio. 
Principalmente, se ha procedido a realizar una serie de columnas estratigráficas, con 
objeto de conocer el espesor de las unidades cuaternarias para su posterior procesado. 
En un segundo plano, las observaciones recogidas sirven para conocer la morfología y 
estructura de los depósitos. Para esta tarea, se han seguido una serie de estrategias, 
primando en todo caso la medida directa con cinta métrica cuando fuera posible. Sin 
embargo, el buzamiento casi nulo de las unidades de estudio, provoca que en las zonas 
de mayor espesor de estos cuerpos (hasta 15 metros), sea imposible dicha estrategia. Es 
por ello, que se ha procedido a medir parte del depósito, tomando estratos como guía y 
realizando una fotografía con escala se ha usado ambas referencias para minimizar el 
efecto de la deformación que pudiera tener la imagen. 
Para la toma de datos en campo se ha creado una serie de fichas de información para 
agilizar el proceso de ordenación de la información así como de carácter preparativo 
para el trabajo de gabinete. Se han registrado las facies del cuaternario, el contenido 
paleontológico (en caso de haberlo), las coordenadas geográficas, el espesor de 
unidades y los materiales involucrados. 
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Figura 8. Procesado de las fotografías con escalas y medidas de referencia. A: 
Fotografía original. B: Fotografía con los contactos entre niveles de finos y 
conglomerados interpretados C: Esquema de facies y columna sintética. D: Tabla de 
datos de la columna obtenida, preparada para introducir en el software. 
3.3. Trabajo de gabinete 
Dentro de este apartado se han digitalizado las columnas, para extraer los datos 
necesarios sobre los que trabajar con ArcGIS 10.0 y se ha elaborado el modelo 3D con 
dichos datos. Para ello se ha utilizado el software de dibujo CorelDRAW X6 y se ha 
trabajado con tres capas: una con la fotografía, otra con la estructura de la zona y una 
última conteniendo el relleno de cada capa (figura 8). 
3.3.1. Materiales 
Para la elaboración del modelo tridimensional en el presente trabajo, se ha necesitado 
de la toma de datos y delimitación de los materiales cuaternarios del Pantano de Elche y 
del área de los Aljezares. Se han procesado las columnas realizadas y se ha procedido a 
interpolar los datos de elevación. 
A B 
C D  
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En primera instancia, se ha revisado información acerca de las herramientas 
necesarias para el desarrollo del modelo, tanto las necesarias para la colección de los 
datos georreferenciados (GPS), como el software GIS. Así como las bases topográficas 
sobre las que trabajar. Estos programas suelen trabajar con archivos de formato 
shapefile (capas vectoriales con información geográfica) o bien formato ráster (con 
píxeles que contienen información acerca de la capa: altura, color, pendiente…) 
Programas informáticos:  
 ArcGIS10 (ESRI, 2010): plataforma SIG con la cual se han realizado las 
operaciones principales en las capas ráster y vectoriales para la elaboración del 
modelo 3D. Se han usado las siguientes aplicaciones y extensiones: 
 ArcMap: empleado en la edición de las capas vectoriales que contienen los 
shapefiles de las columnas y la verificación de las posiciones de éstas en las 
bases cartográficas. 
 ArcScene: programa en el cual se han realizado las operaciones en lo referente a 
la interpolación de superficies ráster y vectoriales. Además permite visualizar 
los objetos 3D resultado de dichas operaciones. 
 3D Analyst: extensión con la cual se crean las superficies interpoladas y las 
conversiones y operaciones con capas ráster. 
 Global Mapper v10.02: software GIS usado para visualizar archivos, convertir 
formatos y cambiar sistemas y proyecciones geográficas. 
 Wikiloc: aplicación móvil capaz de registrar las rutas mediante el GPS y 
registrar puntos de interés (columnas). 
Datos ráster:  
 Ortofotografía, imagen del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea (PNOA), 
máxima actualidad. Fuente: Instituto Geográfico Nacional (IGN).(ETRS89-H30) 
 Modelo Digital de Elevaciones (MDE), del 2009 y con precisión 1m. Fuente: 
Geoportal producto del Institut Cartográfic Valencià(ITV). 
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Para comenzar a tratar las capas de información, primero se usa un sistema de 
proyección de coordenadas común para todos los ráster, el sistema de referencia oficial 
según el Real decreto 1071/2007 del 27 de junio, el Sistema de Referencia Terrestre 
Europeo 1989 (ETRS89), proyectado en UTM, en el huso 30. Para ello, se ha empleado 
la opción reproject, dentro de control center (en el menú tools), dentro del software 
Global Mapper.  
Previo al procesado de los datos, mediante el GPS se obtienen los puntos del campo 
donde se han realizado las columnas, tras comprobar la localización y su sistema de 
proyección, se introducen los datos obtenidos tras digitalizar las secciones. Los archivos 
obtenidos mediante el GPS se han corregido con la ortoimagen y el modelo de 
elevaciones, y han sido añadidos a un sólo shapefile de puntos. Dentro de la tabla de 
atributos del shapefile se añaden los campos de información geográfica, así como el 
espesor de cada una de las unidades. 
 
Figura 9. A. Capa de puntos sobre el Modelo de Digital del Terreno. B. Tabla de 
atributos de dicho shapefile. Contiene los campos: nombre de columna (1), metros 
sobre el nivel del mar del techo (2) y muro (3) del cuaternario, espesor del cuaternario 
(4) y del triásico (5), coordenadas x (6) e y (7) de las columnas y metros sobre el 
nivel del mar del punto (8). 
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Para obtener la elevación exacta y la "z" de cada punto se usa la opción identify, 
dentro del menú tools, sobre la capa ráster del MDT y así se obtiene la altura exacta de 
cada punto a estudiar. Esta herramienta también se usará en apartados de corrección de 
datos y generación de nubes de datos de techo. 
 
Figura 10. Usando la herramienta identify. 1: Ventana de la interfaz de la herramienta 
con la información tras el uso de la herramienta. 2; Punto sobre el que se usa la 
herramienta. 
3.3.2 Generación del Modelo 3D 
El modelo 3D será un bloque diagrama que representará la geometría de la unidad 
cuaternaria en su estadío previo a la erosión por captura del río Vinalopó. Se deberán 
generar dos superficies ráster a través de la interpolación de los valores de elevación del 
muro y techo de los materiales del cuaternario que se encuentran en la capa vectorial. Se 
trata de una correlación estratigráfica, con fin relacionar lateralmente columnas. 
 
 
2 
1 
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El método de interpolación más utilizado es el Krigging, este método consiste en el 
cálculo de una media aritmética de poblaciones de puntos cercanas. Tras el cálculo, se 
aplica como resultado la media de los valores en sí, pero modificando el dato original 
del punto (columna). Por tanto, se ha elegido otro método no modifique el dato recogido 
en campo. 
El método elegido para nuestro propósito es la interpolación IDW (Inverse Distance 
Weighted) el cual dará más peso a los valores más cercanos entre sí, pero siempre 
utilizando los datos tal cual se obtienen, por lo que se necesitará de un mallado de datos 
homogéneo y una densidad de datos adecuada para una mayor corrección. Así se 
obtendrán la superficie de techo y de muro. 
 
Figura 11. Usando la herramienta "IDW" en ArcGIS. 
En la ventana de la herramienta se observan las siguientes opciones (Fig. 11):  
 Input point features, la capa que contiene las columnas.  
 Z value field, se selecciona el campo que contiene los valores de elevación 
(Zinicio y Zfin, por lo que se realizará este proceso dos veces). 
  Output raster, o la localización del archivo de salida;  
 Output cell size, el tamaño de la celda del ráster de salida, por defecto entre 
0.1 -0.15 metros. 
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 Power, que controla el peso que van a tener los valores más alejados respecto 
de otros, va entre 0.5 y 3, se le dará un valor de 3, por lo que no serán 
importantes los valores alejados.  
 Search radius, marca el radio de distancia de búsqueda (en metros) y el 
número mínimo de puntos con los cuales tomar valores.  
3.3.3. Creación de perfiles topográficos 
Para poder estudiar en detalle las morfologías y cotas según las direcciones deseadas 
se realizarán una serie de cortes usando la herramienta de que dispone el software 
ArcGIS. Se trabajará sobre las superficies ráster obtenidas mediante el apartado 
anterior. 
Así pues, se selecciona la herramienta Interpolate Line en la extensión 3D Analyst. 
 
Figura 12. En el centro la barra de tareas de la extensión 3D Analyst, se seleccionaría 
la opción destacada para interpolar la línea y en el menú desplegable la opción Profile 
Graph, para realizar el perfil. 
Finalmente, se obtendrá un perfil topográfico, cuya dirección irá en función de la 
dirección de la línea dibujada. Es importante tener en cuenta, que se realizará el perfil 
sobre la capa ráster seleccionada, es decir, la que aparezca dentro de la caja layer, que 
como vemos en la figura 12, es la de muro.  
Se realizarán 3 perfiles en cada ráster (techo y muro) según las direcciones N-S, E-W 
y NW-SE, para poder observar los rasgos topográficos de la zona, así como la polaridad 
de los depósitos. 
 
Figura 13. Ejemplo de perfil a obtener. Se exportarán los datos de cada perfil a 
formato tabla de datos para poder representar techo y muro en una misma gráfica. 
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3.3.4. Creación de mapa de pendientes e hipsométrico. 
Principalmente se trata del mapa de pendientes y el mapa hipsométrico. Para el 
primero de los dos, se debe usar la herramienta slope dentro del apartado Surface en 
Spatial analyst tools, dentro de la caja de herramientas del software. Entonces 
seleccionaremos el ráster del modelo digital del terreno y un factor de exageración de la 
variable z = 3, ya que se usará dicho factor en los modelos 3D. 
En relación al mapa hipsométrico, en primer lugar, se deberá observar el histograma 
del ráster del terreno. Para ello dentro de las propiedades de la capa, en el apartado de 
simbología, se selecciona Classified y Classify..., se observará entonces la distribución 
de valores de píxeles. Se establecen entonces las divisiones atendiendo a los cambios de 
pendiente, máximos y mínimos de la gráfica. 
 
 
Figura 14. Realizando el mapa hipsométrico. Histograma del MDT. Las líneas grises 
representan el número de píxeles existentes con un mismo valor de elevación.  Cada 
línea vertical azul simboliza un dato de intervalo, entre cada dos líneas existe un 
intervalo con una simbología única.  
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3.3.5. Corrección de errores  
Se han tomado las siguientes medidas para aumentar la precisión del modelo y 
ajustar los valores de techo a la topografía local. En primer lugar, se ha detectado una 
serie de zonas en las cuales los datos del modelo digital del terreno son erróneos.  
 
Figura 15. Zona con datos de techo corregidos. Modelo Digital del Terreno arriba y 
ortoimagen (1:5000) abajo a la derecha. Sobre las columnas 1 y 2 se observa una zona 
de sombra hacia el NW, en la zona dentro del rectángulo rojo. 
Como se observa en el modelo digital del terreno la zona posee la misma altura en 
toda la zona en la que se han realizado las columnas. Sin embargo, en la ortoimagen, 
existe una pared vertical que da sombra a la zona (dentro del rectángulo rojo), pues 
ambas columnas levantan 15 metros desde el suelo (como se ve en la figura 16). En 
consecuencia, se han tomado los valores del modelo digital como datos de muro y se le 
ha sumado a éstos la potencia de los materiales cuaternarios, consiguiendo así los 
valores de techo correctos. 
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Figura 16. Depósitos del pantano de Elche, zona E. Niveles cuaternarios de 
potencia cercana a los diez metros en discordancia erosiva sobre el triásico (arcillas 
yesíferas). Fotografía cedida por Jaime Cuevas González. 
En este apartado, se mostrarán los resultados producto de la aplicación de la 
metodología expuesta, que servirán para obtener información acerca del área de estudio 
en relación con la morfología y propiedades geométricas de la misma. 
 
4.1. Caracterización litológica del cuaternario 
El objeto de estudio son los materiales correspondientes al cuaternario, por lo que 
antes de realizar el modelo se han tomado datos, no sólo de espesor si no de la 
naturaleza de los depósitos, para así poder establecer relaciones genéticas. 
 Se pueden encontrar dos facies principales: lutitas anaranjadas, que pueden pasar a 
lutitas conglomeráticas en algunos tramos; y conglomerados, que en la base erosiva en 
contacto con el triásico pueden clasificarse como ortoconglomerados polimícticos 
heterométricos de matriz lutítica roja y cantos de hasta medio metro, y en niveles 
superiores como paraconglomerados polimícticos homométricos. Como se puede 
observar en la Fig. 17. 
 
Columna 4: 8,86 m 
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Figura 17. Detalle de depósito cuaternario con niveles conglomeráticos hacia techo 
más lutíticos. Se encuentra en discordancia erosiva con los niveles arcillosos del 
triásico que exhiben colores verdosos y rojizos. Fotografía cedida por Jaime Cuevas 
González. 
La naturaleza de los cantos viene influida por los depósitos más antiguos que 
aparecen en la zona, esto es, el triásico y el neógeno. No es extraño encontrar 
fragmentos de yeso, dolomía, caliza y cantos provenientes tanto de las unidades 
carbonatadas y conglomeráticas neógenas como de los materiales triásicos. El contenido 
en fauna fósil es escaso, reduciéndose a limitados ejemplares de gasterópodos. 
Cabe hacer mención a dos zonas donde las facies contienen otras particularidades. Se 
trata de las cercanas al centro de la zona de estudio, junto al curso del río Vinalopó, en 
la mitad occidental (si se divide la zona de estudio atendiendo al curso del río). En la 
columna 17, se pueden encontrar niveles de lutitas verdosas y amarillentas con 
lentejones de conglomerados, cuyos cantos contienen pátinas de óxido de manganeso 
(detalle Fig. 18). Además, se pueden encontrar fósiles de gasterópodos, que difícilmente 
aparecían en el resto de afloramientos. 
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Figura 18. Depósitos de limos verdes amarillentos con niveles conglomeráticos con 
óxidos de manganeso en sus cantos. Destaca la morfología en forma de lenteja del nivel 
conglomerático y la coloración verdosa y amarillenta de los niveles cuaternarios 
cercanos. 
Por otra parte, en el centro, más cerca del curso del río, en la columna 18, también 
aparecen estos limos verdosos, con más densidad de fósiles de gasterópodos, costras de 
yeso secundario en superficie y niveles de conglomerados con pendiente deposicional. 
Acompañados, como se puede observar en la Fig. 19 por niveles de limos rojizos, 
que aparecen a techo y muro, recubiertos en muchos casos por costras de yeso y 
carbonatos amarillos. 
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Figura 19. Depósitos de limos verdosos en el centro del área de estudio. A: costras de 
yeso. B: restos fósiles de gasterópodos.  
 
4.2. Modelo 3D 
Se obtiene de la aplicación de la metodología descrita, a partir de en una serie de 21 
columnas estratigráficas con sus respectivos cortes de talud esquemáticos (como el visto 
en la figura 8 y en la primera parte del apartado de anexos), con el fin de visualizar la 
morfología de techo y muro de la unidad cuaternaria. De la colección y extracción de 
datos de las mismas, se ha generado un shapefile de puntos, de los cuales: se han 
desechado algunos para mayor corrección (ver apartado 3.3.5), se han añadido datos de 
borde de acuñamiento de las unidades cuaternarias y nubes de puntos de datos de techo 
(Fig. 20). De ello, se han obtenido mediante las extensiones y herramientas ya citadas 
los resultados en formato de ráster (imágenes con píxeles con información de elevación 
sobre el nivel del mar) de techo y muro que conforman el modelo 3D del terreno. 
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Figura 20. Vista del shapefile con los puntos usados en el modelo: los datos de borde 
(en puntos rojos), las columnas (en amarillo) y las nubes de puntos elaboradas con la 
herramienta identify en color verde (véase apartado de metodología, figura 10). El 
contorno de la zona de estudio en línea roja. Escala 1:50.000. 
Las nubes de puntos se han tomado como datos de techo para completar el modelo 
3D, y se pueden observar en la figura 21, con los materiales provenientes del glacis de 
la Sierra Negra y de techos planos al E del cauce del Vinalopó. En este caso, aunque 
han sido aradas algunos de ellas, no se ha considerado que haya habido cambios 
importantes en el espesor de los niveles cuaternarios. 
 
Figura 21. Superficies sobre las que se realizan las nubes de puntos, llanos 
interpretados como glacis cementados de la Sierra Negra. Fotografía cedida por Jaime 
Cuevas González. 
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Para poder realizar el modelo completo, se ha usado otro shapefile de puntos con los 
mismos datos, exceptuando aquellos correspondientes a las nubes de puntos, pues son 
datos de techo (Fig. 22). 
 
Figura 22. Vista del shapefile usado para obtener el ráster de muro. Se observan en 
puntos amarillos las columnas elaboradas, en puntos rojos los datos de borde y en 
color verde ajustes de borde. En línea gruesa roja el contorno del área de estudio. 
Escala 1:50.000. 
 
 
Figura 23. Vista de los resultados de ráster de techo y muro de los depósitos 
cuaternarios, interpoladas a partir de los dato de este trabajo según el método IDW en 
ArcScene 10.0 A: vista en planta B: Capas de techo y muro según la dirección y 
sentido S-N, marcado por la flecha negra. 
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Se observan áreas en las que el muro supera al techo (en gris, en la figura 23), se 
trata de errores debidos a la falta de información geológica. Errores como éste serán 
discutidos en el apartado de discusión. 
4.3. Mapas complementarios 
Se han realizado una serie de mapas para apoyar aportar información que pueda 
servir para exponer las características morfológicas y estructurales de la zona (Fig. 24). 
 
Figura 24. Mapa de pendientes (izquierda) y mapa hipsométrico (derecha). 
 
 
Figura 25. Mapa de pendientes general. Se observan dos dominios de terrazas a N y S 
de la zona, el Vinalopó Medio y el Bajo Vinalopó. El área de estudio queda confinada 
por fuertes pendientes en forma ovalada. Escala 1: 97.778. 
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Se ha creído necesario elaborar también, siguiendo la misma metodología, sendos 
mapas de pendientes e hipsométrico a escala regional, con tal poder visualizar las 
características geomorfológicas del área de estudio en su contexto. 
 
Figura 26. Mapa hipsométrico de toda la zona. Se observan hasta tres dominios de 
alturas que separan distintos cursos del Vinalopó. Escala 1: 105.700. 
 
En la figura 26 se pueden observar tres dominios de alturas distintos, al N y en 
colores desde el gris ceniza hasta el ocre, los correspondientes a las terrazas del 
Vinalopó Medio. En la zona central en colores ocres, queda la zona de estudio, rodada 
por relieves importantes. Por último encontramos en colores desde el ocre hasta el azul 
claro a las terrazas del Bajo Vinalopó. 
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4.4. Perfiles topográficos 
En total, se han obtenido un total de seis perfiles, tres en cada uno de los rásteres de 
techo y muro del modelo 3D. Se han realizado según las direcciones: N-S, E-W y NW-
SE. 
 
 
Figura 27. Perfiles topográficos de techo y muro, según N-S(A), E-W(B) y NW-
SE(C) 
 
 
Figura 28. Localización del trazado de los perfiles sobre el ráster. Escala 1:25.000. 
N 
A 
B 
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Se va a proceder en el apartado de discusión a interpretar todos los resultados 
obtenidos tras la aplicación de la metodología, tanto del trabajo de campo como de 
gabinete y así poder llegar a conclusiones acerca del área de estudio. 
5.1. Unidades Cuaternarias 
Por lo que respecta al objeto de estudio, se ha interpretado la génesis de las unidades 
cuaternarias teniendo en cuenta las litologías presentes, las características morfológicas 
y su relación geométrica con las unidades inferiores, en este caso el Triásico. 
Así pues, aparecen dos tipos principales de depósitos cuaternarios atendiendo a 
dichos factores:  
 Unidades de relleno de paleocanales, con base erosiva de ortoconglomerado 
polimíctico (con cantos de escala centimétrica hasta decimétrica). Pueden 
aparecer sobre el triásico o bien sobre el propio cuaternario (canales 
modernos). Un ejemplo lo vemos en la figura 15, donde se aprecia la 
morfología lenticular característica y también en la figura 17, con el 
cuaternario con base erosiva sobre el triásico y cantos de mayor tamaño en la 
base conglomerática. 
 Transiciones laterales de facies, desde etapas de aporte de material de los 
márgenes, con depósitos paraconglomeráticos tipo debris flow hasta tipo 
lacustre con gran desarrollo de niveles de finos. Se pueden observar en la 
figura 19, donde además se incrementa el ratio de aparición de fauna fósil.  
Se pueden observar las características descritas en las figuras desde la 16 hasta la 
19. 
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5.2. Análisis geomorfológico 
 
De la generación de mapas de pendientes, así como del mapa hipsométrico se puede 
extraer información acerca de la red de drenaje actual y su relación con la conservación 
de los depósitos cuaternarios, objeto de estudio. 
Así pues, se puede observar que la zona este del Pantano de Elche posee drenajes 
más confinados, lo que explica la fuerte erosión y consiguiente pérdida de material. Por 
otra parte, la mitad oeste exhibe acusados barrancos en el dominio de badlands 
(definido en el apartado contexto geomorfológico), relacionado con la existencia de 
evaporitas (ver Fig.25, Fig. 26 y apartado de contexto geológico). 
Dentro del área de estudio, como se observa en la figura 25, sólo se encuentra una 
zona de alto relieve, se trata de la Sierra Negra y actúa como fuente de alimentación del 
cuaternario, dando como resultado extensas llanuras de glacis.  
El dominio de alturas definido por el mapa hipsométrico realizado (Fig. 26), hace 
compatible que las superficies correspondientes al glacis (en detalle en la figura 24), así 
como todos los techos de depósitos estudiados a un lado y otro del Vinalopó 
pertenezcan a una misma unidad, siendo parte de una superficie de colmatación de un 
sistema cerrado. 
 
5.3. Interpretación del modelo 3D 
En el modelo podemos observar dos depresiones considerables en las capas de techo 
y muro coincidentes en la zona. Esto es debido a las dos columnas que aportan 
información en dichas zonas. Se han revisado los datos y aunque, a priori, no se ha 
detectado errores en el espesor de la unidad cuaternaria, podría llegar a deberse a un 
valor erróneo del ráster del modelo digital del terreno. Al estar trabajando con un 
modelo gratuito, es posible que durante el procesado de la información se generen 
errores en ciertas zonas donde los relieves o cerros sean de escasa superficie, como ya 
se ha visto en las columnas 1 y 2 en el apartado de metodología sobre la corrección de 
errores del modelo 3D. 
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Figura 29. Depresiones de techo y muro en el ráster del modelo 3D. A: Vista general 
escala 1: 25.000 B: Vista en perfil en Arcscene 10 de la capa de muro con la 
depresión sobre la columna 19, en color azul claro. C: Vista en perfil de la capa de 
techo con la depresión sobre la columna 13, en azul claro. 
Como se observa los datos correspondientes a la columna 19 en cuestión, podrían ser 
erróneos en el techo, en la zona en cuestión se observa que existen relieves triásicos que 
dan valles a pequeña escala, con lo cual es posible encontrarse zonas en las que el techo 
del cuaternario y del triásico están en la misma cota. Para subsanar este error se debería 
hacer un mallado de datos de alta densidad para realizar un modelo a pequeña escala de 
la zona. Sin embargo, no sería apreciable a escala cuenca. 
 
 
 
A 
B 
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En el caso de que no fueran erróneos los datos, existiría la posibilidad de que el 
software durante la aplicación del método IDW, ya que se ha dado un valor de 3 (el 
máximo) a la variable power, que es la que determina la ponderación de los valores más 
alejados a la hora de crear la capa ráster. Esto puede causar, que al ser varias zonas con 
baja densidad de muestreo (por escasez de depósitos válidos: sin antropizar, con 
posibles desprendimientos, etc.) se produzcan campos de valores de elevación inferiores 
a lo que debieran ser. Lo cual es muy probable en el caso de la columna 19. Por otra 
parte la precisión del modelo puede ser insuficiente en las zonas cercanas a barrancos 
como puede observarse en las columnas 13 y 14 (Fig. 30 A y B respectivamente). 
 
Figura 30. A: Columna 13. Cerro aislado cerca de la apertura del barranco de los 5 
ojos. B: Columna 14. Niveles cuaternarios cerca de un desnivel de más de 10 metros. 
Por lo cual en el modelo 3D pueden aparecer zonas equivalentes a simas, que en 
realidad estén representando canales incompletos o zonas abarrancadas. 
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Se van a analizar a continuación, los resultados obtenidos tras la elaboración del 
modelo 3D del Pantano de Elche. Como se puede observar se aprecia una zona de 
máximo espesor de cuaternario situada en la zona central. Las superficies de techo y 
muro que conforman esta zona poseen una cierta inclinación hacia el W, que puede 
relacionarse directamente con el mayor relieve y menor distancia hasta el depocentro de 
la zona marginal E. Esto quiere decir que en dicha zona la red de drenaje funcionaba 
con mayor energía y el volumen de aportes era mayor, como sugiere el mayor espesor 
de cuaternario, con respecto al resto de la cuenca.  
 
Figura 31. Vista del modelo 3D de los depósitos. En colores dorados el techo y en 
oscuros el muro. Se observa un aumento de espesor hacia el centro de la zona, más 
patente en la imagen inferior. 
En los perfiles realizados (Fig. 27) también se aprecia este aumento progresivo de 
espesor hasta el máximo, representado por las columnas 1 y 2 en el apartado de anexos, 
parte primera. 
Principalmente, se interpreta la zona como una cuenca de reducida escala que 
funcionó de manera independiente a la dinámica marcada por el río Vinalopó. En cierto 
momento fue capturado por el mismo, provocando la erosión y desmantelamiento de la 
mayoría de los materiales que durante la etapa de cuenca cerrada se habían depositado. 
N 
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Figura 32. Modelo 3D zonas interpretadas. En la zona central el depocentro y separadas 
del mismo con líneas discontinuas, las áreas fuente. 
Como se puede observar en el modelo 3D de la zona, la disposición centrípeta de los 
materiales, dando una morfología de cubeta, hace incompatible que se trate de terrazas 
del Vinalopó, ya que en ese tramo del actual curso del río, el aterrazamiento debería dar 
lugar a superficies al E-W del mismo y no componentes N y S (Fig. 27).
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Del estudio sedimentológico del cuaternario del Pantano de Elche se extrae que en 
las zonas centrales existieron etapas deposicionales de baja energía, ya sea por 
acumulación de finos, o bien por existencia de restos fósiles de vertebrados. 
En cuanto a la morfología general del área, se define como una superficie deprimida 
rodeada por altos topográficos sólo interrumpida por la entrada y salida del río 
Vinalopó, en cuya mitad E (al contrario que la zona oriental) la red de drenajes se 
encuentra mejor confinada, lo cual explica el menor volumen de depósitos conservados 
(por efecto de la erosión). El mapa hipsométrico engloba dentro del mismo dominio los 
depósitos de glacis de la Sierra Negra y los correspondientes a la zona distal del 
barranco de los Cinco Ojos, así como los correspondientes a la mitad oriental del área. 
Se interpreta que los techos de los materiales de dichas zonas pudieron haber 
constituido una superficie de colmatación de un sistema cerrado. 
Se puede concluir en base a los perfiles topográficos realizados en las capas de techo 
y muro que existe un acuñamiento tanto en las direcciones E-W como en la N-S lo cual 
hace compatible un modelo de cuenca cerrada para dicha zona, antes de fuera capturada 
por el Vinalopó.  
Líneas de investigación 
Para un mayor entendimiento de la zona así como la datación de los eventos que 
pudieron haber sucedido en el Pantano de Elche y los Aljezares, sería interesante un 
realizar un mallado de datos de alta densidad, dentro de lo posible, para realizar un 
modelo de alta precisión, o bien varios modelos de menor escala con el mayor número 
de datos posible. Así se podría analizar la cuenca desglosándola y caracterizando las 
facies de la misma en términos de morfología y características litológicas. 
Se podría combinar esta tarea con la búsqueda de restos fósiles datables para poder 
establecer rangos temporales de comienzo y cese de la actividad deposicional de la 
cuenca, buscando en techo y muro de los niveles cuaternarios. 
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The quaternary deposits found at Aljezares’ Park (in its central zone) are proof 
enough to think that low energy depositional stages occurred. As they can be found 
thick silt deposits and vertebrates fossils. 
Regarding the general morphology of the area, it can be described as a low surface 
surrounded by a range-like topography, only interrupted by Vinalopó river. In its eastern 
half (unlike the western one) drainage is well developed (defined, confined) which 
explains the severe erosion on quaternary deposits in this zone. The hypsometric map 
classifies within the same domain the glacis from Sierra Negra mountains and the 
deposits from the distal zone of the Cinco Ojos gulch, as well as the ones east from the 
river. The top of these strata are interpreted to be a clogging surface from a closed 
drainage system. 
The topographic profiles made on the top and bottom of the 3D surfaces show strata 
thinning about E-W and N-S to the borders. It can be concluded that the Pantano de 
Elche area could have worked as an endorheic basin before it was captured by Vinalopó 
River. 
Working in progress 
It might be interesting a high density sampling of the area, so a better understanding 
of the basin could be achieved. Furthermore it could be the key to dating the main 
events that could have occurred in the Aljezares. With a high precision 3D model, or 
even some low scale high precision models, it will be posible to perform a complete 
geological study of the different facies that this kind of basins can exhibit.  
This activity could be done along with a fossil search in order to establish the 
temporal range in which the basin system had worked until the Vinalopó River 
interrupted its dynamic. 
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En la primera de las partes del anexo se van a presentar todas las columnas digitalizadas 
tras el trabajo de campo y la primera fase del trabajo de gabinete. Se presentan 21 
columnas en el formato siguiente: Ficha de la columna, con materiales, facies, y 
coordenadas; Esquema de talud o yacimiento; y columna sintética. 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Columna 1
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698526,552 4244336,667 m ETRS89
Columna 2
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698522,742 4244331,798 m ETRS89
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Columna 3
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698493,532 4244386,408 m ETRS89
Columna 4
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698515,708 4244386,823 m ETRS89
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Columna 5
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 697844,723 4244470,124 m ETRS89
Columna 6
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698358,173 4244492,843 m ETRS89
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Columna 7
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698661,169 4243719,468 m ETRS89
Columna 8
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698060,297 4243937,376 m ETRS89
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Columna 9
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698073,263 4243921,682 m ETRS89
Columna 10
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698450,450 4244108,075 m ETRS89
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Columna 11
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698650,517 4243835,237 m ETRS89
Columna 12
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698650,517 4243835,237 m ETRS89
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Columna 13
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698322,930 4244370,497 m ETRS89
Columna 14
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698154,651 4244526,481 m ETRS89
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Columna 15
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Carbonatos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 697634,398 4244870,221 m ETRS89
Columna 16
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 697644,998 4244858,124 m ETRS89
Anexos 
51 
 
      
Columna 17
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico Gasterópodos
Coordenadas 698609,959 4244220,986 m ETRS89
Columna 18
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Arcillas verdosas-rojizas
Carbonatos
Contenido paleontológico Gasterópodos
Coordenadas 698699,131 4244277,700 m ETRS89
Hueso vertebrado
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Columna 19
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 698825,682 4244415,535 m ETRS89
Columna 20
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 697634,398 4244870,221 m ETRS89
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En la segunda parte de los anexos se encuentran las tablas de datos usadas durante la 
metodología y obtenidas en base a los datos de las columnas y del modelo digital del 
terreno. Así pues, la primera tabla posee los datos de todas las columnas (en sombreado 
azul aquellas que no han sido utilizadas por no ser datos fiables). La segunda tabla 
contiene todos los datos de borde. La última de ellas es la referente a todos los punto de 
la nube de puntos, por lo que representa los datos de techo de las unidades de interés. 
            
   
 
 
Columna 21
Unidades presentes Cuaternario
Triásico – Keuper
Neógeno
Facies Finos
Conglomerados
Contenido paleontológico
Coordenadas 699129,866 4244132,824 m ETRS89
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POINT_X POINT_Y
Columna 1 14,21 0,82 174,299 160,089 698526,55234 4244336,6667
Columna 2 13,98 0,7 174,127 160,147 698522,74233 4244331,7984
Columna 3 5,81 0,37 166,281 160,471 698493,53227 4244386,4085
Columna 4 8,86 1,44 169,327 160,467 698515,708 4244386,823
Columna 5 2,76 0,22 171,478 168,718 697844,72254 4244470,1237
Columna 6 6,57 0,28 177,462 170,892 698358,173 4244492,843
Columna 7 1,36 0,79 166,276 164,916 698661,16856 4243719,4681
Columna 8 3,8 5,5 180,051 176,251 698060,29725 4243937,3765
Columna 9 3,55 2,45 174,921 171,371 698073,26294 4243921,6818
Columna 10 7,55 4,84 175,398 167,848 698450,45 4244108,075
Columna 11 4,83 1,08 165,62 160,79 698650,54994 4243835,1941
Columna 12 2,4 0,1 178,493 176,093 698398,235 4244276,643
Columna 13 4,49 6,15 174,211 169,721 698322,93 4244370,497
Columna 14 4,329 17,66 187,514 183,184 698154,651 4244526,481
Columna 15 2,91 1,11 206,319 203,409 697634,398 4244870,221
Columna 16 5,148 4,26 203,803 198,655 697644,998 4244858,124
Columna 17 11,904 4,873 175,766 163,862 698609,959 4244220,986
Columna 18 4,357 0,138 175,76 161,983 698699,131 4244277,7
Columna 19 5,9 0,1 169 163,1 698825,682 4244415,535
Columna 20 1,7 0,1 176,778 175,078 699109,778 4244212,742
Columna 21 3,82 1,844 175,679 171,859 699129,866 4244132,824
Nombre PotenciaQ (m) PotenciaT(m) Zinicio(m) Zfin(m)
244,532 243,782
189,806 189,7
210 213,1
216,298 206,7
205,38 205,7
221,5 221
241,434 186,89
239,5 239
258,83 258,33
255,104 255
184,91 193,5
231,38 231
227,69 227,39
227,36 227
175,072 163,177
Nombre Zinicio(m) Zfin(m)
Borde 1
Borde 2
Borde 3
Borde 4
Borde 5
Borde 6
Borde 7
Borde 8
Borde 9
Borde 10
Borde 11
Borde 12
Borde 13
Borde 14
Ajuste 1
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204,516 198,126 189,688 186,286 184,928 193,053 186,803 192,08
212,247 196,255 191,59 190,641 184,357 191,227 197,557 197,833
208,121 197,968 190,437 190,641 183,378 190,985 195,487 194,829
205,062 196,313 191,826 187,955 186,656 192,936 193,879 191
203,088 203,834 187,852 187,955 185,718 190,668 197,428 188,23
206,014 209,815 191,321 187,467 181,009 194,586 194,033 188,951
203,885 207,615 186,136 186,827 190,557 194,586 191,799 192,029
205,886 205,502 187,21 187,136 192,811 197,926 191,799 192,866
198,309 206,026 190,728 188,659 193,321 193,688 194,218 191,791
202,466 202,14 186,628 190,091 190,695 192,14 192,43 192,032
197,379 203,433 184,515 187,697 190,104 192,688 192,43 190,255
199,413 201,881 185,505 188,03 190,155 193,771 194,901 192,364
195,892 198,256 186,406 190,415 190,03 192,379 191,052 192,268
196,155 192,491 186,406 191,09 188,238 200,563 190,031 192,834
201,136 196,309 190,23 189,449 188,673 194,967 191,847 187,077
200,195 197,136 186,429 187,307 183,483 189,199 191,847 182,094
194,644 196,03 188,319 183,106 193,382 190,446 194,487 189,18
196,216 192,075 188,254 182,378 191,329 187,929 198,04 185,481
200,501 201,084 185,23 186,067 193,816 187,245 196,891 180,302
193,554 197,394 182,56 184,259 195,537 186,545 192,736 184,723
209,474 205,003 189,728 180,707 196,27 188,139 192,901 189,771
200,159 210,558 182,164 185,021 195,003 189,503 192,57 215,85
198,381 197,922 180,126 189,272 190,203 193,771 193,74 215,5
194,547 200,894 181,224 189,838 193,208 193,806 199,456 212,427
198,315 194,269 184,374 189,838 189,169 197,926 199,456 208
205,055 199,981 185,377 183,654 186,945 191,36 195,784 198,348
200,281 190,416 186,115 187,02 185,96 189,491 196,475 193,879
207,734 187,388 184,761 190,86 190,595 189,491 196,475 201,244
200,526 190,864 184,758 191,838 195,886 191,874 194,101 189,18
197,275 190,526 188,104 192,811 199,021 190,375 192,54 185,4
196,017 184,081 189,4 193,552 195,203 189,908 191,303 188,381
197,27 182,987 188,046 190,581 194,967 188,131 197,542 201,093
193,068 183,498 188,046 187,338 190,022 194,866 198,28
203,644 186,922 192,792 188,31 188,494 198,142 191,628
206,315 185,983 192,009 189,195 191,36 197,557 206,335
209,981 185,349 188,593 192,529 196,963 198,75 198,756
202,46 188,27 186,115 192,268 193,688 198,75 199,545
199,447 189,473 185,593 191,277 190,668 193,879 191,384
Zinicio(m) Zinicio(m) Zinicio(m) Zinicio(m) Zinicio(m) Zinicio(m) Zinicio(m) Zinicio(m)
